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O EXPERIMENTO

Sinopse

Com dados coletados diariamente durante um més de alguma variavel
que evolui ao longo do tempo, os alunos construirdao um grafico e,
analisando-o, tentardo prever o seu comportamento ao longo da préxima
semana.

Conteddos
Estatistica, Interpretacao de Gréaficos e Dados.

Objetivos

. Discutir e propagar, através de uma atividade, alguns conceitos

de estatistica;

. Desenvolver a habilidade necessaria para o tratamento de informagdes

através de graficos;

. Introduzir aplicacdes praticas de estatistica.

Duracao
Uma aula simples.



Introducao

Quando abrimos o jornal, nos deparamos
com informagdes ou graficos que mostram
a evolugdo de valores numéricos ao longo
do tempo. Por exemplo, o valor diario do
preco das acdes da Petrobras na IBOVESPA, |
a variacao de temperatura do Brasil nos
Gltimos 30 dias, a temperatura maxima nos — —_—
Gltimos meses, o crescimento da popu-

lagdo de certo estado nos Gltimos anos,

a proporgao de votantes em um certo candi-
dato durante as dltimas pesquisas eleitorais,
o nivel do mar ou o comportamento do délar
no Gltimo més.

Todos esses registros representam o que
chamamos de Séries Temporais. Neste
experimento, utilizando alguns conceitos
estatisticos, os alunos construirdo graficos
para analisar o comportamento de um desses
valores e tentar prever seu comportamento
futuro. Deste modo, desenvolverao o instru-
mental para a andlise e o tratamento deste
tipo de informagdes.
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O Experimento

Material necessario

Caderno;
Lapis;
Régua;
Borracha.

Séries temporals



Preparacao

Um més antes da realizagdo do EXPERIMENTO,

A cotagado do délar so

divida os alunos em duplas, explique o que pode ser coletada nos dias
eles fardo no experimento e peca para que, (iteis do més. Além disso,
durante todos os dias do més, cada dupla pega para que o aluno
colete dados de, por exemplo, uma das anote as especificades:

seguintes variaveis: temperatura maxima,
umidade relativa do ar, valor diario do

délar comercial, turismo,
venda ou compra.

preco das acdes da Petrobras na IBOVESPA
ou cotacdo do délar.

E interessante que as duplas trabalhem
com diferentes variaveis, de modo que a sala
nao tenha que repetira mesma informacao.
Sugira um esquema de tabela, semelhante
a TABELA 1, para que os alunos registrem os
dados coletados de forma organizada.

Depois, no dia da realizacdo do expe-
rimento, entregue uma FOLHA DO ALUNO para
cada dupla. Se preferir, leve os dados prontos
para que os alunos realizem o experimento.
Porém, a pesquisa por parte do aluno pode
ser uma opc¢ao interessante. A seguir é dada
uma lista de sugestdes sobre o lugar onde
algumas das informacdes citadas poderao
ser encontradas:

Dados meteorolégicos, hidrolégicos e
ambientais do Ministério da Ciéncia e
Tecnologia: http://satelite.cptec.inpe.br/PCD/;
Base de dados ambientais SONDA:
http://sonda.cptec.inpe.br/basedados/index.html;
Dados financeiros: http://wwwié.bcb.gov.br/pec/
taxas/port/ptaxnpesq.asp?id=txcotacao&id=txcotacao.
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Para descrever as etapas deste
experimento, usamos a variavel “cotacao
do délar”. Da mesma forma, as duplas que
utilizarem com outras varidveis deverao
seguir os mesmos procedimentos.

Os dados ETAPA

Nesta etapa, os alunos devem se dividir
em duplas, mantendo as mesmas formacoes
da preparagao do experimento. Depois,
com os dados obtidos, deverao esbocar
um grafico da cotacdo do délar em funcao
do dia em que a cotacgao foi realizada
(FIGURA 2) no caderno ou no eixo cartesiano
contido no anexo.

Com base no gréafico obtido, os alunos
deverdo responder as seguintes perguntas:

Questao para os alunos

1. Qual é o minimo obtido?

2. Qual é o maximo obtido ?

3. Ha pontos de maximo ou de minimo muito
extremos em relacdo aos demais dados?

4. Qual é a maior queda?

5. Qual é a maior subida?

6. Ha alguma tendéncia crescente
ou decrescente no tempo?
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7. Nos dados observados, vocés conseguem
observar algum tipo de periodicidade
ou algum padrao?

Para fazer a analise do comportamento
do délar, escolhemos 0 més de maio do ano
2010. Os dados coletados estao relacionados
na TABELA 1. Os dias que ndo apresentam
cotacao correspondem a feriados ou finais

de semana.
Dias do Més (Maio/2010) Cotacdo do Délar (RS)
3 1,73
4 1,75
5 1,79
6 1,83
7 1,83
10 1,78
11 1,78
12 1,77
13 1,77
14 1,80
17 1,80
18 1,79
19 1,84
20 1,87
21 1,87
24 1,85
25 1,88
26 1,85
27 1,83
28 1,82
31 1,82

TABELA 1 Cotacdo do dolar dos EUA durante
0 més de maio de 2010.
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FIG. 2 Cotagdo do dolar dos EUA durante o més de maio de 2010.

Observando o grafico obtido, podemos
notar que:
O minimo obtido foi R$1,73;
O madximo obtido foi R$1,88;
Podemos observar que os valores extremos
nao se afastam muito do “miolo” dos dados.
A maior queda foi de R$0,05;
A maior subida foi de R$0,05;
Ha uma tendéncia crescente;
Nos dados observados, se seguirmos
a tendéncia crescente, ha um aparente
comportamento periddico. No entanto,
por o conjunto de dados ser pequeno,
este comportamento pode estar relacionado
a flutuacdes aleatérias, sem necessariamente
definir algum tipo de periodicidade.
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Depois de responder as perguntas, ainda
utilizando as informacodes da TABELA 1,
sugerimos a construcao de um grafico de
diferencas das cotacdes diarias, calculadas
a partir do segundo dia.

Para isso, com os valores obtidos,
construa uma tabela semelhante a TABELA 2
e separe de alguma maneira (na TABELA 2
marcamos essa separa¢ao com uma borda
mais grossa) as diferencas entre cotacoes
de semanas diferentes (de sexta-feira para
segunda-feira seguinte) ou depois de algum
feriado. Essa separacdo é importante porque
0 pre¢o pode se alterar com outro padrao
depois de finais de semana ou feriados,
afetando a analise.
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n Dias do Més (Maio/2010) Cotacao do Délar
(RS) - (An)

1 3e4 0,02
2 4eb 0,04
3 5e6 0,04
4 6e7 0

5 7e10 -0,05
6 10e11 0

7 11e12 -0,01
8 12e13 0

9 13e14 0,01
10 14e17 0

11 17e18 -0,01
12 18e19 0,05
13 19e20 0,03
14 20e21 0

15 21e24 -0,02
16 24 e 25 0,03
17 25e26 -0,03
18 26e27 -0,02
19 27 e 28 -0,01
20 28 e31 0

TABELA 2 Diferenca entre cotacdes consecutivas do valor
do délar dos EUA.

A FIGURA 3 mostra um exemplo das dife-
rencas entre cotacdes consecutivas (An).
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Diferanca da cotacao em dias consecutivos
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FIG. 3 Grdfico da série temporal das diferencas entre cotacdes do délar em dias

consecutivos.

Logo que as duplas terminarem a cons-
trucao do segundo grafico, faca a PARTE |
do FECHAMENTO.

Previsdo da cotacdo do délar FThpA

Nesta etapa, pedimos aos alunos que
analisem as respostas das perguntas e
os graficos da ETAPA 1 de forma que consigam
fazer uma previsao do comportamento
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do délar para a semana seguinte. Depois,
pedimos que eles facam no caderno
uma tabela semelhante a TABELA 3.

Dias do Més Previsao — Cotacao

(Junho/2010) Cotacao do observada do
Délar (RS) délar (RS)

1 1,82

2 1,83

3 (Feriado) -

4 1,83

7 1,84

8 1,85

9 1,87

10 1,84

TABELA 3

Ao final da aula, pega para que os alunos
continuem acompanhando o comportamento
do délar durante a préxima semana a fim
de verificar se a previsao foi razoavel. Todos
os dados devem ser anotados na terceira
coluna da TABELA 3, para a realizacao
da PARTE Il do FECHAMENTO.
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Fechamento

Parte |

Assim que as duplas terminarem a ETAPA 1,

é importante fazer esta parte do FECHAMENTO
com a classe para que as duplas possam
fazer uma andlise mais coerente dos dados

e conseguir realizar a ETAPA 2.

A anélise grafica é fundamental para
o entendimento do fenémeno que esta sendo
estudado e para a construcao de modelos
probabilisticos adequados. Em particular,
ao analisar dados com variacdo temporal,
uma boa representacao grafica pode ser
uma poderosa ferramenta.

Na FIGURA 2, algumas perguntas podem
dirigir a atencdo dos alunos para caracteris-
ticas importantes normalmente de interesse
dos analistas. Promova uma discussao com
os alunos, retomando aquelas perguntas
que eles responderam na ETAPA 1 e proponha
as seguintes perguntas:

Questao para os alunos

1. Os dados apresentam algum tipo de
tendéncia crescente ou decrescente?

2. Osvalores tendem a aumentar ou a diminuir
com o tempo? Eles se mantém estaveis?

3. Ha auséncia de padrao no comportamento
dos valores ao longo do tempo, como se eles
tivessem sido sorteados ao acaso?
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Dependendo.do §ontexto, outras’ . + Para saber mais sobre
perguntas que direcionam a uma analise a andlise da FIGURA 2

relevante sao as dos valores extremos: e da FIGURA 3, veja o GUIA
DO PROFESSOR.

Questdo para os alunos

4. Havalores muito distantes da maioria
dos dados?

5. Ha algum padrao para o aparecimento
e a frequéncia de valores extremos (maximos
ou minimos)?

Estas sao gpenas algumas das perguntas + Boas referéncias nesta
que podem ajudar os alunos a observar drea séo citadas no Guia
dados numéricos de forma critica. Elas DO PROFESSOR.
fornecem os primeiros passos na formulagao

de modelos probabilisticos mais sofisticados
para o problema em estudo.

A FIGURA 3, de diferencas, também
fornece uma representacao (til nesta etapa
da anélise conforme explicado no GUIA DO
PROFESSOR.

Parte Il

Esta parte do FECHAMENTO sera feita
uma semana depois da realiza¢ao do
EXPERIMENTO para que seja possivel a
verificacao da previsao dos alunos.

Pergunte para cada dupla se sua previsao
foi razoavel. Se quiser, a resposta podera
servisualizada e, para isso, basta pedir
para que os grupos fagam uma continuacao
da FIGURA 2 comparando a curva prevista
(representada em vermelho) e a curva de fato
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desenhada com os valores observados na
semana seguinte (representados em preto).

Dias do Més Previsao Cotacao

(Junho/2010) - Cotagdo observada
do Délar (RS) do délar (RS)

1 1,82 1,82

2 1,83 1,84

3 (Feriado) - -

4 1,83 1,84

7 1,84 1,86

8 1,85 1,87

9 1,87 1,84

10 1,84 1,82

TABELA 4 Valores da previsdo e da cotacdo real

do dolar dos EUA durante a semana seqguinte

da realizagdo do EXPERIMENTO.

Cotacao do délar
1.90
1.85
1.80 -
1.75
1.70

T | L T T T 1 T T T 1
0 10 15 20 25 30 35 40
Dia do més

FIG. &4 Grdfico com os valores da previsdo e da cotacdo real do délar dos EUA.
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Peca aos alunos que apresentem
a justificativa para a previsao que fizeram e,
com base nela, incentive a discussao entre
todos os alunos da classe.

Logo que acabar a discussao, peca
para as duplas acrescentarem mais duas
colunas na tabela que anotaram a previsao
e os dados observados, como fizemos
na TABELA 5, e que as completem.

Dias do Més Previsao - Cotacao Diferenca entre | Quadrado
(Junho/2010) Cotacdo do observada valor previstoe | das
Délar (RS) do délar (RS) valor observado | diferencas
1 1,82 1,82 0 0
2 1,83 1,84 -0,01 0
3 (Feriado) - - - -
4 1,83 1,84 -0,01 0,0001
7 1,84 1,86 -0,02 0,0004
8 1,85 1,87 -0,02 0,0004
9 1,87 1,84 0,03 0,0009
10 1,84 1,82 0,02 0,0004

TABELA 5 Andlise das previsdes.

Logo que os alunos terminarem de
completar a tabela, serd necessario calcular
o0 erro quadratico médio (EqQm), pois ele pode
quantificar a diferenca entre a previsao e os
dados observados. Denotando por

Y1, - Y5
os valores previstos pelo grupo e por
dy, ..., ds

os valores observados na semana seguinte,
0 EQM é definido por:
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5 2
EQM:Z (Y1 —5d1) .
i=1

Intuitivamente, quanto menor o erro
quadratico médio, melhor é a previsao feita.
Com isso, os alunos poderao confirmar se ela
foi de fato razoéavel.

Graficamente, também podemos repre-
sentar os erros da previsao, chamados
residuos, (y; — di), em um grafico em
funcao de i.

Uma boa previsao deveria ter residuos
positivos e negativos como se estivessem
embaralhados, indicando que o modelo nao
tende nem a superestimar nem subestimar
os valores de interesse. Além, é claro, de ter
residuos pequenos em relagdo a variavel
estudada.
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